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Sekil-8.11. Aktif s-C stizgeg yapisi.
8.3 CMOS OTA-C aktif siizgecleri

Islemsel kuvvetlendiricilerden daha genis bandli olmalari ve egimlerinin
kontrol edilebilir olmasi nedeniyle OTA'lar da gittikge yaygilasarak kullanim
alan1 bulmaktadir. Yine, CMOS teknolojisi ile kolayca tiimlestirilebilmeleri
nedeniyle, OTA-C aktif silizge¢leri de yayginlasmakta ve bu alanda gerek OTA
gerekse aktif slizgeg gergeklestirilmesi igin yeni devre topolojileri 6nerilmektedir.

Aktif stizge¢ yapilarinda kullanilmaya elverigli OTA yapilarindan biri
olan simetrik CMOS-OTA ve tiirevleri, genis bandli olmalari, egimlerinin I,
kutuplama akimu ile kontrol edilebilmesi, yapilarinin tiimlestirmeye uygun ve basit
olmasi gibi nedenlerden dolay1 yaygin bir kullanim alan1 bulmakta, OTA-C stizgeg
yapilarinin yanisira, analog carpma devreleri ve yiliksek frekans osilatorlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla da bu devre yapilarindan yararlanilmaktadir.

Bu amaca yonelik ¢esitli ¢caligmalarda, minimum sayida OTA ve bir ucu
topraklanmig  kondansatorlerle  kurulan  bikuadratik  aktif  siizgegler
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gerceklestirilmesi i¢in devre sentezi yoOntemleri Onerilmistir. Bilindigi gibi,
bikuadratik genel transfer fonksiyonu

G(s) =

bi¢cimindedir. Bu transfer fonksiyonunu saglayan genel devre yapisi Sekil-8.12'de

2
as + a;s + do

s+ bis + by (8.11)

verilmistir.
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Sekil-8.12. Tkinci dereceden transfer fonksiyonunu gergekleyen genel OTA-C aktif siizgeg

yapisl.
Bu devrede tasarim esitlikleri
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= = (8.12)
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Tablo-8.1. Sekil-8.13’deki siizgeglerin transfer fonksiyonlari ve eleman

bagntilar
Stizgec Transfer fonksiyonu | Eleman degerleri
iilgéll;gg.eltg?i?en > = Eur e =b S 20
s’ +bs+b, C b G 7 G b
Sekil-8.13b a, g _by  &n
Algak gegiren & +bs+b, ay =by c E G, =0,
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Sekil-8.13¢ a,s” +a, g by g. b
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Sekil-8.13h a,s* +a, g&n by &n b gs a
fé?fﬁren s> +bs+b, G b G a G b
B,
Ema
s*+bs+b, ¢ b G a G




8.14

bi¢cimindedir. Bu bagmtilarda  g,;  buyiklikleri ici OTA'nin egimini
gostermektedir.

Sekil-8.12'deki genel yapiya dayanan ve minimum sayida OTA igeren
cesitli tipten ikinci derece aktif OTA-C siizgeci yapilart Sekil-8.13'de
gosterilmistir. Bu siizge¢ yapilarina iligkin transfer fonksiyonlar1 ve tasarim
biiyiikliikleri de Tablo-8.1’de belirtilmistir.

(a) algak gegiren siizgeg: ay # by

OTA1

(b) algak gegiren siizgec: ay = b,
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(c) band gegiren siizgec

(d) ytiksek geciren siizgeg
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(e) band gegiren siizgec
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°
OTA1 Vo
OTA2
Vi
C1 j7= I c2
(f) band gegiren siizgeg

(g) band sondiiren stizgec ay= by

OTA5

(h) band sondiiren siizgeg a, # by
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(1) tiimgegiren siizge¢
Sekil-8.13. OTA-C algak gegiren, band gegiren, yiiksek gegiren, band sondiiren ve tim
geciren aktif siizgec yapilar1.

Giris isareti genligini kisitlayan etkenler

OTA-C siizgegleri gerceklestirilirken, giris isareti seviyesinin belirlenmesi
de 6nemli bir etken olarak kendini gosterir. Pratikte, bir OTA yapisi, ¢ikis isareti
belirli degerlere ulastiginda, lineer olarak calisamaz. Bir OTA'nin ¢ikis gerilimi
seviyesi doymaya gitttiginde, o OTA'nin ¢ikisindan kirpilmug bir isaret alinir.
Yine, bir OTA'nin ¢ikis akiminin doymasi durumunda da, OTA aktif siizgeclerde
oldugu gibi kapasitif yiikle ¢alistiriliyorsa, yiikselme egimi problemi ortaya ¢ikar
ve ¢ikistan testeredisi bicimli bir isaret elde edilir.

Bu bolimde, cikista kirpilma ve yiikselme egimi problemi olusmaksizin,
aktif siizge¢ girisine uygulanabilecek maksimum giris isareti seviyesinin ne
sekilde belirlenebilecegi ele alinacaktir.

Lineer ¢alisma bolgesi igin giris isareti seviyesi, tasarimcinin belirledigi

bir w € [w;, 0] frekans bandi i¢inde
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WilsVi ., k=12..n
IS » k=12..n 8.13)

sart1 saglanacak bicimde olmalidir. Burada n biiytikliigii, tasarimda kullanilacak
OTA'larm sayisini gostermektedir.

Vi =V (jo) ve Iy = (jo)

biiyiikliikleri k. c1 OTA'nin ¢ikisindaki gerilim ve akim fazérlerini belirtmektedir.
Devredeki tim OTA’larin birbirinin esi olmalar1 ve aym kutuplama akimiyla
kutuplanmalari durumunda bu smir degerler her OTA i¢in birbirine esit olur;
baska bir deyisle

V]s
IIs

= VHS = VS
II’IS = IS

yazilabilir. Bu sartlar giris isareti genligi cinsinden ifade edilirlerse

WVillH\SVi =V, , k= 12,..,n
WilYil< I = I, , k= 12,...n (8.14)

bulunur. Bu bagmtilarda V; buyiikligi , siizgecin giris geriliminin genligidir. Hy =
Hi(Gw) buyuklugi, giristen k.ct OTA'nin ¢ikisina kadar olan transfer
fonksiyonudur ve k.ct OTA'nin ¢ikis gerilimi fazortiniin stizgecin giris gerilimi
fazoriine orani1 olarak tanimlanir. Yy, = Yy(jo) ise transfer admitans: fonksiyonudur
ve k.ct OTA'min ¢ikis akimi fazoriintin giris gerilimi fazoriine orani bigiminde
tanimlanir.

Biitiin bunlardan fark edilebilecegi gibi, me [w;,,] frekans bandi i¢inde, giris
gerilimi genligini sinirlayan 2n adet esitsizlik bulunmaktadir:
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Bu esitsizliklerin ortak ¢oziimii, ¢ikista kirpilma ve yilikselme egimi problemi
olusmaksizin girise uygulanabilecek maksimum giris gerilimi genligini verecektir:

VS [s
|Vi|lnaks = mlﬂ( . 5 . J, k :ln
Hi )], Y2 G0 15

Bu bagintilarda | Hy b Ve Yy hnais biiytikliikleri Hy | ve [Yy | fonksiyonlarinin o

€ [m,0;] frekans bandi iginde alabilecekleri maksimum degerlerini
gostermektedir.

Maksimum girig genliginin ne sekilde belirlenebilecegi bir Butterworth al¢ak
geciren siizgeci ve transfer fonksiyonunun paydasi birinci 6rmekle ayni olan bir

tiimgeciren siizgeg (faz dengeleyici) tizerinde gosterilecektir.
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Sekil-8.14. OTA-C siizgeci gergeklestirilmesinde kullanilan simetrik OTA yapisi.

Tablo-8.2. Simetrik OTA’da tranzistor boyutlar

Tranzistor ~ W(um)  L(um)

T1 30 3
T2 12 3
T3 30 3
T4 12 3
T5 12 3
T6 36 3
T7 12 3
T8 36 3
T9 45 3
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Ik 6nce, kesim frekans1 3 MHz olan bir Butterworth algak geciren siizgeci ele
alinsin. (Sekil-8.13b). Bu siizgece iliskin tasarim esitliklerinden hareket edilirse

C, =100pF , C,=50pF
seklinde seg¢ilen kapasite degerleri igin OTA'larin egimleri

i = guo = 1,33 MA/V
olarak belirlenebilir. OTA'lar simetrik CMOS OTA olarak gerceklestirilsin.
Simetrik CMOS OTA yapis1 Sekil-8.14'de tekrar verilmistir. Eleman boyutlar
Tablo-8.2'de goriilmektedir. £5V'Tuk besleme gerilimlerinde, istenen egim
degerinin elde edilebilmesi i¢in, OTA'nin kontrol girisine Vgg = -3.24V'luk bir
gerilim uygulanmasi1 gerekecegi, SPICE simiilasyonu ile bulunmustur. OTA'nin
doyma akimimin ve doyma geriliminin OTA egimine ne sekilde bagli oldugu
Sekil-8.15 ve Sekil-8.16'da gosterilmistir. Bu egrilerden yararlanilirsa

V=327V ve [ = 560 pA
bulunur. Ote yandan, segilen siizgec topolojisi icin gerilim transfer fonksiyonu ve
transfer admitans fonksiyonu

H, = & = [1"‘](0%]1’[2060)
V w

1 P
H, = Vz . a)p2
, = —2 =
V . 60 .
! Ow)2+(j)-0w)+wé
P
I,
Y = — = . ]_H
1 v, g, 2)
I
Y, = =2 = g, (H;-H,)
Vi

bicimindedir. Bu fonksiyonlar kullanilirsa, ge¢irme band i¢in

|H,Gw)|,,, = 1.029

| H (GO, = 1
Y10, = 1632uA/V
Y2(G0)l, i = 666 A/ V

elde edilir. Biitiin bunlarin biraraya getirilmesiyle, giris isareti genliginin

maksimum degeri i¢in



